















学設置基準の改定があり，その改定と共に発せられた通達によって授業回数の 3 分の 2 以上
に出席した学生にのみ単位取得資格が与えるようになった．そのため学生の確実な出欠確認
が重要となってきた．しかし，出欠を確実に取ろうと考えた場合，大変な労力と講義時間へ
の影響が考えられる．出欠確認は名前を呼ぶ方法で実施した場合，3 秒／人とすると 100 人
の点呼が終わるのは 5 分後となる．出欠カードにしても印刷の手間，配布の手間，集計の手
間がかかる．そこで，各大学は学生の講義への出欠管理とともに大学内の業務効率化を図る










































衛星の位置を表現する際は図 1 で示すように子午線方向を x 軸+方向に，太平洋方向に 90°



































最も基本的な推定アルゴリズムは，入力値としては衛星 i の位置(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖  , 𝑧𝑖)と衛星 i から受
信機までの擬似距離r𝑖である．擬似距離は衛星 i から受信機までの伝送路時間と光速の積で求
めることができる．しかし，衛星 i と受信機の時計が完全な同期をとることができないため，
この時計誤差をsとする．求める受信機の位置を(x, y, z)とすると受信機の位置と衛星 i との距
離はピタゴラスの定理により 
 
𝑟𝑖＝√（𝑥𝑖 − 𝑥)2 +（𝑦𝑖 − 𝑦)2 +（𝑧𝑖 − 𝑧)2 + s・・・(1) 
 




近似値(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′)と定義し，それぞれの補正値を∆𝑥, ∆𝑦, ∆𝑧とすると 
 
{
x = 𝑥′ + ∆𝑥
𝑦 = 𝑦′ + ∆𝑦
𝑧 = 𝑧′ + ∆𝑧
・・・（2） 
(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) 
(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) (𝑥3, 𝑦3, 𝑧3) 
(𝑥4, 𝑦4, 𝑧4) 




𝜌𝑛：疑似距離(𝑛 = 1〜4) 
式(1)を(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′)の回りでテーラー展開すると 
 



































で表すことができる．ここで，l1 = ∂r1 ∂x⁄ ，m1 = ∂r1 ∂y⁄ ，n1 = ∂r1 ∂z⁄ とおく，これは方
向余弦になっている．また，擬似距離の補正値Δr1 = r1 − r1
′は 
 
Δr1 = l1Δx +m1Δy + n1Δz + s・・・（5） 
 








l1 m1 n1 1
l2 m2 n2 1
⋮ ⋮ ⋮ ⋮















], A = [
l1 m1 n1 1
l2 m2 n2 1
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
lN mN nN 1






























































移動体通信基地局を 3 箇所，測位衛星が 2 機の場合は移動体通信基地局を 2 箇所となる．た















図 5 Hybrid Fix の測位データ取得イメージ 
  

















図 6  Advanced Forward Trilateration Fix の 
測位データ取得イメージ 
 

































本方式には，到来時刻（TOA：Time of Arrival），到来時刻差（TDOA：Time Difference 

























































































































































         
（a）ログイン画面      （b）メイン画面      （c）出欠状況御確認画面 















（b）1031教室               （c）1011教室 
図14 実証実験を行った教室 
この 3 教室を実証実験の場所として選んだ理由として，建物北側にある教室 1031 教室，
南側にある教室 1033 教室，空が見えにくい教室 1011 教室として選択した．また，教室内で
の測位差異についても確認するため，教室の前方右側と左側の席，広報右側と左側の席で 1
教室あたり 4 回測位実験を行った．実証実験に利用した機材を表 2 に記述する． 
 
表 2 実証実験使用機材 
機材名 発売元 備考 
K006 au 実証実験用携帯電話 
Evaluation Kit ublox 測位衛星状況確認用として利用 
VAIO PZ90 SONY 測位衛星状況確認用として利用 
 
測位衛星の受信条件が最も優れている南側にある 1033 教室の通常の携帯電話による測位
結果を図示したものを図 15 に記述する．各座席で 5 回ずつ測位を行なっている． 
 
 
（a）右前の座席                        （b）左前の座席 
 
（c）右後の座席             （d）左後の座席 
図 15 1033 教室の受信実験結果 
 
図 15 を確認して分かるように各測位結果とも大きく 10 号館から外れていることが分かる．
通常の携帯電話で算出された緯度経度では建物の特定は難しいことが分かると思われる．な
お，全教室における携帯電話による通常の測位結果を表 3 に記述する． 
 
表 3 携帯による通常の測位結果 
教室 場所 受信衛星数 緯度幅［ｍ］ 経度幅［ｍ］ 2drms［ｍ］ 
1033 
右前 9 54.6 100.5 88.8 
左前 9 32.8 104.1 69.4 
右後 9 55.1 111.9 72.4 
左後 9 49.3 110.7 70.2 
1031 
右前 9 78.8 101.8 86.9 
左前 8 64.5 119.3 94.6 
右後 9 66.4 104.5 90.0 
左後 8 68.9 138.1 88.3 
1011 
右前 0 102.4 110.3 106.4 
左前 5 60.2 130.5 100.1 
右後 0 134.5 142.2 139.5 
左後 6 64.3 94.6 85.5 
 
















A11∆𝑥 + A12∆𝑦 + A13∆𝑧 + A14∆𝑠 = ∆𝑟1
A21∆𝑥 + A22∆𝑦 + A23∆𝑧 + A24∆𝑠 = ∆𝑟2
⋮




































































































































本手法を用いた測位結果を表 4 に記述する．表 4 に記述してある 2drms は全 5 回測位を行
った結果の散らばり具合を表したものである． 
表 4 提案アルゴリズムによる測位結果 
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